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摘要 :【 目的 】 本 研究 旨 在 评估 dsRNA 对 飞 蝗 Locusta migratoria Knickkopf ( Knk) 基 因 mRNA 和 有 蛋白 
表达 的 沉默 效率 ,以 期 为 基于 RNAi 技术 探索 飞 蝗 体内 基因 功能 的 研究 提供 基础 资料 。 【方法 】 选 
择 飞 凰 2 龄 第 1 天 的 若 忠 ,将 体外 合成 的 飞 蝗 Knk 基因 dsRNA 注射 进入 飞 蝗 体腔 内 ,注射 后 48， 
72 和 96 h 分 别 解剖 试 虫 的 腹部 表皮 ,一 半 用 于 RT-qPCR 方法 检测 其 mRNA 表达 ; 另 一 半 用 于 
Western blot 法 检测 其 蛋白 的 表达 量 。【 结果 】dsRNA 注射 进入 飞 蝗 体腔 内 48, 72 Fe 96h 后 ,与 对 
照相 比 ,Knk mRNA 水 平 相对 表达 量 分 别 降低 78.3% , 96.2% fe 95.1% ;Knk 蛋白 表达 量 分 别 降低 
61.2% , 33.3% 和 52.9% 。【 结 论 ] EH dsKnk 能 显著 沉默 飞 蝗 Knk 基因 mRNA 水 平和 蛋白 水 平 
的 表达 ,但 mRNA 水 平 的 沉默 效率 高 于 蛋白 水 平 。 
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Silence efficiency of mRNA and protein expression of Knickkopf in 


Locusta migratoria ( Orthoptera: Acrididae) by dsRNA injection 
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Abstract: [ Aim] To assess the silence efficiency of Knickkopf ( Knk) gene at the mRNA and protein 
levels in the migratory locust, Locusta migratoria, by double-stranded RNA (dsRNA), so as to provide 
basic information for the gene function analysis in the migratory locust by using RNAi technology. 
{ Methods] dsRNA was synthesized and injected into the body cavity of the day-1 2nd instar nymphs, and 
the integuments of abdomen were dissected after dsRNA injection into the locusts at 48, 72 and 96 h, 
respectively. Half of abdomen integuments were collected and used for the mRNA expression detection by 
RT-qPCR, while the other half were prepared and used for the protein expression detection by Western 
blotting. 【 Results] Compared with the control, the relative expression level of Knk mRNA in the 
treatment group decreased by 78.3% , 96.2% and 95.1% , respectively, while the relative expression 
level of Knk protein decreased by 61.2% , 33.3% and 52.9% , respectively, at 48, 72 and 96 h after 
dsRNA injection into the locusts. [Conclusion] The Knk expression can be significantly suppressed at 
both mRNA and protein levels in the migratory locust after dsKnk injection. However, the silence 
efficiency at the mRNA level is much stronger than that at protein level. 
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RNA 干扰 (RNAi) 是 一 种 双 链 RNA ( double- 
stranded RNA, dsRNA ) 介 导 的 基因 转录 后 沉默 现 
BZ, GRAMINEAE Petunia hybrida 花色 
的 研究 中 , 随后 发 现 秀 丽 隐 杆 线虫 Caenorhabditis 
elegans 中 同样 也 存在 这 种 现象 ,并 将 其 命名 为 
RNAi 技术 (Napoli et al., 1990; Guo and Kemphues , 
1995; Fire et al., 1998; Misquitta and Paterson, 
1999) ,与 此 同时 ,基于 果 晶 Drosophila melanogaster 
胚胎 细胞 ,在 体外 进一步 验证 了 RNA 现象 (Tuschl 
et al., 1999)。 该 技术 的 作用 机 理 为 dsRNA 进入 细 
胞 后 ,dsRNA 在 ATP 提供 能 量 的 情况 下 经 过 Dicer 
酶 的 作用 首先 将 其 降解 为 21 ~ 23 pp 的 siRNA 
(Zamore et al., 2000; Bernstein et al., 2001) 。 沉 默 
复合 物 识别 siRNA 并 进一步 与 其 结合 。siRNA 的 双 
链 解 开 , 正义 链 降解 , 仅 保 留 与 mRNA 互补 的 反 义 
链 。Ago 蛋白 率 引 反 义 链 和 沉默 复合 物 与 mRNA 结 
合 , 核 酸 内 切 酶 对 其 进行 切割 ,从 而 导致 mRNA 降 
解 ,使 其 难以 翻译 为 蛋白 (Novina and Sharp, 2004) 。 
由 于 RNAi 可 以 特异 性 地 沉默 台 标 基因 ,所 以 该 技 
术 是 基因 功能 研究 的 重要 手段 。 该 技术 不 仅 在 医学 
方面 具有 极 大 的 应 用 前 景 , 如 疾病 的 治疗 和 药物 的 
大 规模 筛选 ( Perrimon et al., 2007; Kang and Hong, 
2008 ) ; fry IN AE FF R BA PRA REK AY Y RE ( Yadav 
et al., 2006; Baum et al., 2007; Mao et al., 2011), 

“Kit Locusta migratoria 是 我 国 重 要 的 农业 害 
虫 ,给 农业 生产 带 来 难以 估量 的 经 济 损 失 ( 张 龙 ， 
2011) 。 飞 凰 基因 组 测序 为 基于 RNA 大 规模 筛选 
AS UR RAE pr AE A Ge HEE A] (Wang et al., 2014), 
RNAi 技术 成 功 应 用 于 飞 凰 中 , EL dsRNA 可 以 有 效 
沉默 靶 标 基因 (Ma et al., 2011 ) 。 然 而 dsRNA 进入 
飞 蝗 虫 体 中 对 靶 基 因 在 mRNA 水 平和 蛋白 水 平 的 
沉默 效率 是 否 存 在 正 相 关 ? 基因 沉默 最 佳 持续 时 间 
如 何 选 择 ? 对 于 这 方面 的 研究 ,目前 还 未 有 报道 。 

Knickkopf( Knk) 负责 表皮 几 丁 质 的 排 布 。 赤 所 
谷 盗 Tribolium castaneum 中 ,KE 沉默 后 导致 虫 体 出 
SWE BE E ME de ZX UE To AY BM Be (Chaudhari et al., 
2011), REI KIE Knk 基因 为 研究 对 象 ,在 对 飞 
We 2 龄 第 1 RANEI dsGFP 和 dsKnk 后 不 同时 间 
采用 RT-qPCR 检测 Knk 的 相对 表达 量 , Western blot 
法 检测 Kok 蛋白 的 表达 量 ,进而 评估 dsRNA 注射 进 
入 2 龄 飞 蝗 不 同时 间 后 对 Knk 的 mRNA 和 和 蛋白 表 






















































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆 虫 

实验 所 用 飞 蝗 虫 卵 购 于 山西 省 太原 市 晋 源 区 飞 
蝗 养殖 基地 , 置 于 人 工 气候 箱 ( 温度 30 +20 ,相对 
湿度 50%+2% , 光 周 期 14L:10D ) 内 孵化 和 饲养 ,每 
天 饲 喂 新 鲜 小 麦 幼 苗 。 
1.2 供 试 试剂 

RNAiso™ Plu, dNTP mix, RNAase Inhibitor 和 
SYBR Premix™ Taq™ I 和 荧光 染料 ROX 均 购 自 
TaKaRa 公司 ,Revert Aid™ HMinus M-MuLV 反 转 录 
酶 和 5 x Reaction buffer 购 于 Fermentas 公司 Gel 
Extraction Kit 购 于 Omega 公司 。 免 源 Knk 一 抗 ( 德 
Bernard Moussian 实验 室 人 馈赠 ) , 免 源 B-actin 购 自 
Cell Signaling 公司 , Dylight 荧光 二 抗 购 自 KPL 
公司 。 
1.3 Kig Knk 基因 dsRNA 合成 所 需 引 物 的 设计 
与 合成 

采用 E-RNAi webservice (http://www. dkfz. de/ 
signaling/e-mai3// ) 在线 网 站 设计 dsRNA 合成 所 需 
引物 (dsGFP 上 游 引物 为 taatacgactcactatagggGTGG 
AGAGGGTGAAGG, ,下 游 引 物 为 taatacgactcactatagg 
eGGGCAGATTGTGTGGAC; dsKnk 上 游 引 物 为 taatac 
gactcactatagggAACATCACGGCTCAGTCTCC, F if 5| 
物 为 taatacgactcactataggeGGGAACCAAGTAGCCATTG 
A)。 引 物 由 上 海 英 潍 捷 基 生 物 有 限 公司 合成 。 
1.4 KiE Knk 基因 dsRNA 合成 所 需 模 板 的 制备 

将 3 头 2 龄 第 1 天 飞 蝗 看 虫 的 表皮 快速 解剖 下 
来 ,并 将 其 置 于 液 所 中 保存 ,参照 TaKaRa Trizol 试 
剂 盒 说 明 提取 总 RNA, 进一步 采用 M-MLV 反 转 录 
酶 将 其 反 转 录 为 第 一 链 CDNA, 保存 于 -80C 超 低 
温 冰 箱 中 备用 。 
1.5 Kig Knk 基因 dsRNA 合成 与 注射 

将 反 转 录 获 得 的 第 一 链 cDNA 作为 模板 ,利用 
合成 的 双 链 引物 , 进行 PCR 扩 增 。 采 用 Gel 
Extroaction Kit 对 扩 增 后 的 PCR 产物 进行 纯化 , 进 一 
步 将 纯化 后 的 产物 进行 琼脂 糖 凝 腕 检测 和 浓度 定量 
分 析 。 参 照 T7 RiboMAX™ Express RNAi System 试 
剂 盒 说 明 书 合成 dsGFP 和 dsKnk ,对 其 浓度 进行 检 
测 ,保证 其 终 浓 度 为 2.5 pg/ pL。 

选取 54 头 大 小 一 致 . 生 长 健康 的 2 龄 第 1 天 的 
























































达 沉 默 效率 的 差异 ,确定 Knk 基因 沉默 的 最 佳 持续 
时 间 ,为 后 期 基因 功能 的 研究 提供 理论 基础 。 














《 蝗 若虫 ,平均 分 为 两 组 。 分 别 在 其 腹部 的 第 2 和 
3 腹 节 之 间 注 射 2 pL dsGFP 和 dsKnk, #3 头 为 一 





























12 # 于 来 荣 等 : 注射 dsRNA 对 飞 蝗 Knickkopf 基因 在 mRNA 和 和 蛋白 水 平 的 沉默 效率 1397 























个 生物 学 重复 ,每 个 样本 设置 3 个 生物 学 重复 。 将 
注射 dsGFP 和 dsKnk 的 两 组 虫 置 于 人 工 气 候 箱 中 
培养 。 分 别 在 注射 dsRNA 48, 72 和 96 h 后 解剖 其 
腹部 表皮 , 液 所 冷却 后 将 其 保存 于 -80Y 超低温 冰 
箱 中 备用 。 
1.6 RT-qPCR 检测 dsRNA 对 Knk mRNA 表达 的 
沉默 效率 

利用 Trizol 法 将 54 头 2 龄 第 1 R KEA HH 
一 半 表 皮 进 行 总 RNA 提取 ,以 5 pg RNA 作为 模板 ， 
依据 Fermentas 公司 反 转 录 试 剂 说 明 书 ,将 其 反 转 录 
为 第 一 链 的 cDNA。 将 稀释 后 的 cDNA 作为 模板 。 
进一步 采用 Primer Premier 5.0 软件 设计 一 对 表达 
引物 ,将 rp49 设立 为 参照 基因 (其 中 1p49 的 上 游 引 
物 : 5'-CGCTACAAGAAGCTTAAGAGGTCAT-3'; 下 
游 引 物 : 5'-CCTACGGCGCACTCTGTTG-3', Knk 的 
上 游 引 物 : 5'-CGAGATAGAAGACTGGATGATGATT- 
3'; 下 游 引物 : 5'-TGGTGGGTAATAGCTGTCTACAA 
TA-3') 。 通 过 SYBR GREEN 法 进行 RT-qPCR 扩 
增 ,反应 条 件 : 95°C 30 s; 95% 5 8, 60% 31 s, HE 
40 个 循环 , 融 解 曲线 扩 增 程序 为 953Y 15 s，60% 
1 min, 95C 15 s。 每 个 样本 设置 两 个 技术 重复 , 采 
用 2 "法 进行 数据 处 理 ,采用 了 检验 进行 统计 学 
分 析 , 其 中 已 < 0. 05 表示 样本 间 存 在 显著 差异 。 
P <0.01 表示 样本 间 存 在 极 显著 差异 。 
1.7 Western blot 检测 dsRNA 对 Knk 蛋白 表达 的 
沉默 效率 
1.7.1 和 蛋白 样品 制备 : 将 注射 有 dsGFP 和 dsKnk 
飞 蝗 2 龄 第 1 天 耕 虫 的 腹部 男 一 半 表 皮 进 行 蛋 白 提 
取 , 每 份 样品 中 加 入 现 配 好 的 500 pL 裂解 液 (PMSF : 
RIPA =1:100, v/v) , 静 置 30 min, BEA AR Ay 
X ,14 000 r/min 离心 5 min, FRE. WEA BEY 
在 冰 上 或 者 4% 操 作 。 采 用 牛 血清 和 蛋白 (BSA ) 作为 
标准 和 蛋白 测定 其 蛋白 浓度 。 
1.7.2 Western blot 检测 Knk 蛋白 表达 : 采用 12% 
分 离 腕 和 5% 浓缩 胶 , 上 样 量 为 20 kg, 初始 电压 80 
V 进行 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 电泳 , 竺 蛋白 条 带 跑 出 浓缩 
胶 后 将 电压 调 至 120 V , 待 省 酚 蓝 指示 剂 距 胶 下 边 
缘 约 1 cm 时 ,停止 电泳 。 然 后 将 凝 腕 取出 ,对 照 
Marker, 将 所 需 片 段 切 下 。 采 用 夹心 方法 依次 将 滤 
纸 、. 凝 胶 、 硝 酸 纤维 素 薄 膜 、 滤 纸 按 顺 序 放 好 ,然后 使 
用 海绵 布 和 筛 孔 板 将 其 固定 好 ,并 插入 装 有 缓冲 液 
的 电 转 移 槽 中 ,保证 凝 腕 处 于 阴极 ,硝酸 纤维 素 薄 膜 
置 于 阳极 方向 。75 V 电压 下 进行 转 膜 ,60 min 后 取 
出 硝酸 纤维 素 膜 , 将 其 浸没 在 5% 牛 血 清和 蛋白 封闭 








































































































液 中 ,室温 摇 荡 封闭 1.5 h。 在 此 期 间 , 使 用 一 抗 稀 
释 液 稀释 一 抗 (Knk 为 1:2 000,B-actin 为 1: 1 500), 
各 封闭 后 的 硝酸 纤维 素 膜 分 别 浸泡 在 相应 的 一 抗 稀 
释 液 中 ,4%C 摇 荡 过 夜 。 待 第 2 天 使 用 PBST 缓冲 液 
漂洗 硝酸 纤维 素 膜 3 次 ,每 次 5 min; 稀释 二 抗 
(1:5 000) ,并 将 硝酸 纤维 素 膜 浸泡 在 二 抗 稀释 液 
中 ,室温 播 荡 1 h。 继 续 用 PBST 缓冲 液 漂洗 硝酸 纤 
维 素 膜 3 次 ,每 次 5 min。 采 用 Li-COR 奥德赛 红外 
荧光 系统 对 结果 进行 扫描 。 

1.7.3 Western blot 实验 结果 定量 : 将 扫描 结果 图 
导入 Image ] 软件 ,对 扫描 条 带 进行 灰 度 分 析 。 数 据 
采用 7 了 检验 进行 统计 学 分 析 , 其 中 P<0.05 表示 样 
本 间 存 在 显著 差异 。 















































2 结果 


2.1 RNA 干扰 48 h Knk 在 mRNA 和 蛋白 表达 的 
相对 表达 量 

注射 dsGFP 和 dsKnk 48 h, 与 对 照相 比 Knk 
mRNA 相对 表达 量 显著 降低 78.3% (图 1: A);Knk 
蛋白 表达 量 显著 降低 61.2% (图 1: B)。 
2.2 RNA 干扰 72 h Knk 在 mRNA 和 蛋白 水 平 的 
相对 表达 量 

注射 dsGFP 和 dsKnk 72 h ,与 对 照相 比 Knk 的 
mRNA 相对 表达 量 降低 96.2% (图 2: A) ;Knk 和 蛋白 的 
相对 表达 量 降低 33.3% (图 2: B)。7 检验 分 析 得 出 ， 
Knk 在 mRNA 水 平 上 存在 极 显著 差异 (P <0.01) ;其 在 
蛋白 水 平 上 的 表达 同样 具有 显著 差异 (已 <0.05 ) 。 
2.3 RNA 干扰 96 h Knk 在 mRNA 和 蛋白 水 平 相 
对 表达 量 

注射 dsGFP 和 dsKnk 96 h, 与 对 照相 比 ,Knk 的 
相对 表达 量 降低 95.1% (图 3: A) ;Knk 和 蛋白 的 相对 
表达 量 降 低 52. 9% (图 3: B)。SPSS 软件 分 析 得 
出 ,Knk 在 mRNA 水 平 上 存在 极 显 车 差异 (P < 
0.01) ,其 在 蛋白 水 平 上 的 表达 也 存在 统计 学 差异 
(P <0.05)., 























3 讨论 





RNAi 是 一 种 很 好 的 研究 基因 功能 的 工具 
(Shrivastava and Shrivastava, 2008 ) , FX RAT ($ HE 
标 基 因 在 mRNA 水 平 有 效 沉 默 。 目 前 已 证 实 RNAi 
技术 广泛 应 用 于 昆虫 的 发 育 、 生 殖 行为 和 免疫 等 相 
关 基 因 的 功能 (Bells, 2010) 。 在 RNA 干扰 研究 中 ， 
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图 1 注射 dsGFP 和 dsKnk P) KAR 2 龄 车 
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Fig. 1 The relative expression of Knk at the mRNA (A) and protein (B) levels at 48 h after injection of dsGFP and dsKnk into 
the 2nd instar nymphs of Locusta migratoria 
A: 采用 RT-qPCR 检测 Knk 在 mRNA 水 平 的 相对 表达 量 The mRNA expression level of Knk was detected by RT-qPCR; B; Western blot 检测 Knk 








蛋白 的 表达 量 , 使 用 Image J HAHHA AT RY IK 

















度 值 The protein expression level of Knk was determined by Western blot, and the band 


intensity was scanned by Image J software. 注射 dsGFP 组 作为 对 照 dsGFP-injected group as the control. “有 显著 差异 (P<0.05, n=3)( 了 检验 ) 
Significant difference (P <0.05, n=3) (T test). ”有 极 显著 差异 (P<0.01, n=3)( 了 检验 ) Extremely significant difference (P <0.01, n=3) 
(T test). 图 2 和 3 JE] The same for Figs. 2 and 3. 





图 2 注射 dsGFP 和 dsKnk P) KAR 2 tears 
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Fig. 2 The relative expression of Knk at the mRNA (A) and protein (B) levels at 72 h after injection of dsGFP and dsKnk into 


the 2nd instar nymphs of Locusta migratoria 
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mRNA 水 平 干扰 效率 的 检测 是 必 不 可 少 的 ,只 有 基 
的 转录 水 平 被 有 效 抑制 ,相应 表 型 与 基因 功能 

可 能 关联 。 然 而 ,编码 基因 一 般 是 翻译 成 蛋白 来 执 
行 功 能 ,因此 , 驾 基因 在 蛋白 水 平 的 表达 能 和 否 被 有 效 





抑制 是 阐明 基因 功能 








9 关键 ,由 于 受 抗 体 的 制约 ， 





RNA 干扰 研究 中 检测 蛋白 水 平 的 沉默 效率 较 少 。 
德国 小 虹 Blattella germanica 卵黄 蛋白 原 受 体 
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(vitellogenin receptor, VeR) 被 沉默 后 ,分 别 在 成 虫 
羽化 后 第 0, 4 和 6 天 检测 其 沉默 效率 ,发 现 该 基因 
在 卵 梨 中 的 蛋白 表达 显著 降低 (Ciudad et al., 
2006 ) 。 烟 草 天 蛾 Manduca sexta 中 3 个 免疫 识别 蛋 
白 (immuletin-2, IML-2 和 peptidoglycan recognition 
protein, PGRP-4) 的 dsRNA 注射 进入 虫 体 18 h 后 ， 
导致 其 在 转录 和 和 蛋白 水 平 的 表达 均 显 著 降 低 ,表现 
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12 # FRR: 注射 dsRNA 对 飞 蝗 Knickkopf 基因 在 mRNA 和 和 蛋白 水 平 的 沉默 效率 1399 
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图 3 注射 dsGFP 和 dsKnk 到 飞 蝗 2 龄 若虫 体内 96 h 时 Knk 在 mRNA(A) 和 蛋白 (B) 水 平 的 相对 表达 量 

















Fig. 3 The relative expression of Knk at the mRNA (A) and protein (B) levels at 96 h after injection of dsGFP and dsKnk into 


the 2nd instar nymphs of Locusta migratoria 





为 昆虫 对 病毒 的 耐 受 性 降低 (Eleftherianos et al., 
2006), Æ E XZ Sitophilus zeamais 中 采用 注射 
dsRNA BY 37 BE (EK AE WELSH AEE H ( peptidoglycan 
recognition, wpgrpl ) 基因 在 转录 和 和 蛋白 水 平 的 表达 
均 被 显著 沉默 (Vallier et al., 2009), #3 K ml 
Nilaparvata lugens 的 转录 因子 Fox 被 沉默 后 ,其 在 
mRNA 水 平和 蛋白 水 平 有 相似 的 沉默 效率 (Dong et 
al., 2011), HLM MA Homalodisca vitripennis 中 沉默 
actin 基因 后 ,其 mRNA 水 平 的 表达 在 注射 dsRNA 5 
d 后 显著 沉默 ,蛋白 水 平 在 注射 dsRNA 3 d 后 出 现 
显著 抑制 (Rosa et al., 2012), 3279 IE Pieris rapae 
的 晴 期 喂食 钙 网 蛋白 基因 的 dsRNA 均 可 在 mRNA 
和 和 蛋白 水 平 显 车 沉默 靶 基 因 ,最 终 影响 血细胞 正常 
的 胞 宫 作 用 (Wang et al., 2012), EK ARMY A 
Diabrotica virgifera IRE snf-7 dsRNA, qPCR 方法 检 
测 snf-7 在 mRNA 水 平 的 表达 ,发 现 其 在 第 1 天 和 第 
5 天 的 表达 量 均 显著 降低 , Western blot 发 现 其 蛋白 
水 平 的 表达 抑制 仅仅 出 现在 第 5 天 (Bolognesi et 
al., 2012), 

综 上 所 述 , 由 于 虫 体 和 基因 的 特异 性 ,在 执行 
RNA 干扰 研究 时 , 靶 基 因 mRNA 水 平和 重 白水 平 的 
沉默 效率 存在 不 同步 的 现象 , 而 蛋白 水 平 的 沉默 对 
于 研究 基因 的 功能 是 至 关 重 要 的 。 课 题 组 有 幸 从 德 
Bernard Moussian 教授 课题 组 获得 果 晶 Knk 抗 
体 , 该 抗体 与 赤 拟 谷 瓷 Knk 蛋白 有 很 好 的 结合 能 
力 , 已 成 功 应 用 免疫 组 化 技术 对 赤 拟 谷 盗 Knk EA 
进行 定位 研究 (Chaudhari et al.,，2011)。 为 验证 果 
蝇 Knk 抗体 与 飞 蝗 Knk 蛋白 是 否 特异 性 结合 ,本 研 













































































EFE KE 2 龄 第 1 RAR I Knk 基因 的 
dsRNA ,qPCR 结果 显示 在 注射 dsRNA 48, 72 和 96 
h 该 基因 mRNA 均 被 显著 沉默 ,同时 Western blot 实 
验 显示 其 蛋白 水 平 的 表达 显著 降低 ,在 dsRNA 注射 
48 hb 蛋白 抑制 率 最 高 为 61. 2% ;在 72 h 最低 为 
33.3% ,具有 显著 差异 ;其 mRNA 水 平 在 48 h 的 抑制 
率 最 低 为 78.3% ,在 72 h 的 抑制 率 最 高 为 96.2% , 具 
有 极 显著 差异 。 结 果 表 明 , 在 48 h 和 72 h 的 mRNA 
水 平和 和 蛋白 水 平 的 抑制 率 呈 现 相 反 的 趋势 , dsRNA 
注射 后 96 h 其 mRNA 沉默 效率 为 95. 1% ,其 蛋白 
水 平 沉默 效率 为 52.9% , 均 呈 现 显著 差异 。 推 测 该 
基因 在 mRNA 和 和 蛋白 水 平 的 表达 存在 互补 的 趋势 。 
FEE WHEN DE AR A JR SE AS HE © 龄 奋 虫 和 成 虫 期 
mRNA 和 和 蛋白 水 平 的 表达 出 现 互补 的 趋势 , 暗示 转 
录 和 翻译 在 调控 机 制 上 存在 差异 ( Ciudad et al., 
2006)。 综 合 本 人 研究 结果 ,表明 果 蝇 Knk 抗体 可 与 
KIE Knk 蛋白 特异 结合 , 飞 蝗 Knk 基因 dsRNA 注射 
48 h 后 蛋白 水 平 可 达到 最 佳 沉默 效率 ;其 mRNA 水 
平 沉默 效率 最 低 , 在 注射 dsRNA 72 h 后 ,其 mRNA 
水 平 具有 最 佳 沉 默 效 率 ,但 蛋白 水 平 沉默 效率 最 低 ， 
基因 mRNA 沉默 效率 和 蛋白 水 平 呈 现 相反 趋势 。 
本 研究 结果 为 后 续 基 因 功 能 研究 提供 基础 资料 。 
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